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(54) Procede de revetement d'une plaque ou tdie metallique dont au moins une face possede un double revete- 
ment mineral - Plaque bande issue du procede. 

(57) Par ce procede, on ensemence au moins une face de 
la"Dande (2) sortie du bain de galvanisation avec une pou- 
dre metallique ou organique, le zinc etant encore liquide et 
on procede a un chauffage superficiel de cette face (2a) au 

moyen d'emetteurs d'infrarouges (12) simultanement a un rr^s) 1 1 ' =\\ -0 "\i\Evl 13 t~) 

refroidissement energique par fluide refrigere (13) de I'au- v v xx ^ T w w - 

tre face. 
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L'une des techniques les plus repandues pour assurer 
la protection d'une tole metallique en acier est La galvanisa- 
tion au trempe en continu. La couche de protection ainsi 
realisee est Le pLus souvent un aLliage a base de zinc. Le 
d£faut essentiel du zinc est une resistance moyenne a la 
corrosion. Pour le pallier, on a imagine diverses techniques 
portant notamment sur I'addition d'une certaine quantite d'alu- 
minium dans le bain de revetement C ty p i quemen t 5 %) voire de 
creer un alliage Aluminium Zinc (contenant typiquement 55% 
d 1 Al urn i n i urn) - Ces alliages presentent cependant, par rapport 
aux alliages classiques a plus de 95 % de Zinc l f inconvenient 
de n'orffrir qu T «une faible protection galvanique des rives, 
lis sont ensuite de mise en oeuvre plus couteuse, necessi tant 
des temperatures de bain plus elevees. D'autres techniques 
consistent a realiser un prelaquage en ligne derriere la gal- 
vanisation, la couche de peinture deposee sur la couche de 
zinc augmentant la resistance du revetement- Les produits 
resultant de cette technique ne sont pas d'emploi universel 
compte tenu de la relative fragilite du revetement organique 
qui resiste ma L aux operations de f orroage ultdrieures. 

II est egalement connu, pour rendre le produit plus 
faci Lement soudable, de proceder apres la galvanisation au 
trempe, a un traitement thermique du produit galvanise pour 
favoriser la formation d'un alliage i n t e rm£ t a 1 1 i que fer-zinc 
qui possede les qualites requises pour une bonne soudabilite. 
En revanche cet alliage est cassant et la tole se prete mal 
a des operations avec deformation importante, au cours des- 
quelles on assiste k une perte d'adh^rence du revetement. 

La pr^sente invention entend proposer un autre type 
de revetement, comportant toujours du zinc qui est un mat£riau 
facile a mettre en oeuvre et relativement bon march^, qui 
puisse repondre de maniere optimale aux diverses contraintes 
auxquelles une tole M ga Ivani see" est soumise tant du point de 
vue de la corrosion que du domaine d'emploi. 

A cet effet, elle a pour premier objet un proced^ 
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de production d'un materiau metallique revetu, consistant a 
realiser Le revetement. d'un substrat de base en forme de pla- 
que ou bande par trempage de ce substrat dans un bain de zinc 
ou d'alliage de zinc et a projeter sur La pel li cule de zinc 
5 encore en fusion, portee par au moins une face du substrat, 

un autre compose mineral sous forme de poudre, qui comprend au 
moins L'etape supp lemen tai r e d'echauffer La face ensemencee par 
Le moyen d'une source de chaleur radiante et de refroidir 
simultan^ment et de maniere energique la face opposee du subs- 
10 trat. 

IL resulte de ce procede une fusion de L 'element pul- 
verulent qui constitue une couche continue a la surface du 
zinc dont la nature depend de I'element mineral et qui preser- 
ve une sous-couche de zinc (ou d'alliage) assurant la protec- 

15 tion galvanique des rives d'une piece de tote ainsi revetue. 

C'est notamment le cas lorsque la poudre est une pou- 
dre d'aluminium. Dans ce cas, outre la protection galvanique 
des bords, la resistance a la corrosion du produi t est tres 
importante car le "film" d'aluminium surmontant le zinc s'oxy- 

20 de en surface, une couche d'alumine etanche protegeant ainsi 
toutes Les sous-couches. 

Quand la poudre est du fer, il se forme une legere 
diffusion du fer dans la couche superieure du zinc pour "former 
un alliage i n t e rme t a 1 1 i que delta f er-zinc qui est tres souda- 

25 ble- Bien que cet aLliage soit dur. La sous-couche de zinc 
constitue une sorte de Liant qui conserve I 'adherence du 
revetement au substrat de base. 

La poudre minerale peut etre constitute par un autre 
produit tel qu'une ceramique ou un oxyde metallique qui se 

30 "vi trifie" sous I'effet du rayonnement calorifique. 

Le procede selon I 'invent ion peut comporter une 6tape 
intermedi ai re consistant a compacter La poudre projetee sur 
le film de zinc avant le trai tement thermique. Ce compactage 
peut etre realise par laminage sous fa i ble press i on - 

35 Le procede de I 'invention s 'applique comme une etape 
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ulterieure d'une galvanisation au tremp§ continue ou disconti- 
nue- Dans Le cas d'une galvanisation continue, Le substrat £tant 
une bande continue, Le precede consiste a faire defiler La bande 
successi vement dans un bain de zinc ou d'alliage de zinc fondu, 

5 dans une enceinte de projection de La poudre minSraLe puis 

dans une enceinte thermique comportant d'un cote de La bande 
des elements radiants de chauffage et de L'autre cote un dispo- 
sitif de refrigeration de La bande par conduction. 

Le cas echeant, avant I'entree de La bande dans I'en- 

10 ceinte thermique. La bande passe dans un poste de compactage et 
d'etalement de La poudre, ce poste comportant a cet effet un 
Laminoir basse pression- 

Le second objet de l'invention reside en un produit 
qui comporte, sur un substrat en forme de plaque ou bande 

15 d'acier, une face recouverte d'une couche de zinc et une autre 
face recouverte d'un revetement compose d'une sous couche de 
zinc recouverte d'une couche minerale continue, cette couche 
miherale pouvant etre constitute par une couche metallique typi- 
quement de I'aluminium, un alliage fer zinc ou une ceramique 

20 vitreuse ou non. 

L'exemple de realisation de L'invention donne ci-apres 
concerne un procede de fabrication d'une tole galvanisee sur 
ses deux faces et recouverte sur L'une d'elles d'une couche 
mince d'aluminium. 

25 it sera fait r£ftrence aux dessins annexes dans les- 

que L s : 

- la figure 1 repr£sente schemat i quement une Ligne de 
production en continu d'un tel produit, 

- la figure 2 illustre une variante de realisation de 
30 La figure 1 possSdant un poste de compactage de la bande metal- 
lique ensemencee, 

- la figure 3 est une coupe d'une bande metallique, 
revetue, conform6ment £ L'invention. 

Une bobine de feuillard d'acier 1 delivre une bande 2 
35 qui, apres passage dans des unites de preparation thermiques 
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et/ou chimiques 3 et 4 defile dans un bain 5 de zinc ou d'al- 
Liage de zinc fondu, dans Le sens A. Un dispositif 6 d'essorage 
permet de regler l'6paisseur de La couche de zinc, entrainee 
par La bande, qui demeure Liquide. La bande entre dans une en- 
5 ceinte 7, au besoin maintenue en temperature dans laquelle elle 
regoit, sur L 'une de ses faces 2j3 une projection (pneuma t i que 
ou autre) de poudre d'aluminium, au moyen d'un systeme de projec- 
teur 8 alimente par une tremie 9. La poudre d'aluminium 10 est 
retenue et entrainee par La bande, ou du moins une certaine 

10 fraction de ceLLe projetee qui eLle aura 6t6 reglee en fonction 
de la vitesse de defilement de La bande et de nombreux autres 
parametres de fagon* a obtenir L'epaisseur finale d'aluminium 
dont on veut voir recouvert le produit. 

La bande penetre ensuite dans une enceinte thermique 

15 11 qui possede du cote de La face 2a^ ensemencee de poudre 

d'aluminium, une batterie 12 d'elements de chauf fage radiant et 
de L'autre cote un dispositif de ref roi di ssement energique 13, 
par exemple une buse de soufflage d'un gaz refroidi 1 3 a^ par 
detente ou vaporisation a partir de son etat Liquide (du C0 2 

20 notamment ) . 

Les elements 12 peuvent etre de tout type connu. lis 
comprennent ainsi Les sources infrarouge et les sources de rayon 
nement Laser. 

Dans cette enceinte thermique La batterie d'eLements 
25 radiants est disposee de maniere telle que la bande est soumise 
a un "choc" thermique important- On constate que le rayonnement 
n'a qu'un effet tres superficiel sur La face Za^ et que La cha- 
leur est concentree a La surface du zinc sur Laquelle 
les grains d'aluminium transf ormes en un fiLm iliquide 
30 forment une barriere supp Lament ai re r §f Lechi ssant Le rayonne- 
ment infrarouge. Ce type de chauf fage, qui profite au maximum 
de L'inertie thermique de la sous-couche metallique, aLLie au 
ref roidi ssement energique de L'autre f ace t i nterdi t pratiquement 
toute diffusion de I'aLuminium dans La couche de zinc. 

La figure 2 differe de La figure 1 par la mise en place 
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d'une section 14 de compactage de La poudre dans La matrice de 
zinc et d'ameLi oration de sa repartition- Cette section est 
interposee entre L 'enceinte 7 de projection et L'enceinte 11 de 
traitement thermique. ELLe peut etre simpLement constitute par 

5 un Laminoir agissant avec une pression faibte sur La bande 2. 

Le produit obtenu apres ref roidi ssement, au besoin a 
L'aide d'une section de ref roi di ssement R, vu en coupe grossie, 
se presente comme represente a La figure 3. 

L'ame 15 en acier du produit est recouverte sur ses 

10 deux faces d'une couche de zinc 16, avec une zone d'interface 17 
dans LaquelLe on trouve des aLLiages i nt ermet a L Li ques fer-zinc- 
Sur La face ensemencee de poudre d 1 a Lumi ni um, correspondant a 
La face 2a de La figure 1, on trouve un fiLm d'aluminium 18, 
dont L'epaisseur depend de La quantite de poudre "piegee" par 

15 Le zinc Liquide dans L'enceinte 7 de projection, qui presente 
une f rontiere inferieure 19 tres nette avec Le zinc en sous- 
couche. On constate qu'iL n'y a prat iquement eu aucune diffusion 
de L'aLuminium dans Le zinc, ce qui est tres appreciable dans 
Le cas d'un teL revetement. En effet, s'il avait eu une di f- 

20 fusion importante, celle-ci aurait certai nement engendre La 

formation de Fe 2 Al 5 qui est un compose tres dur pouvant nui re 
a La bonne tenue du revetement aux deformations qu'iL est desti- 
ne a subir Lors du formage des toles, et en tout etat de cause, 
constituant une source d 1 he te rogene i t e de ce dernier. 

25 L'exempLe decrit n'est pas Limitatif et L'invention 

concerne tout produit recouvert de cette maniere avec un compo- 
se mineral projete sur une couche de zinc encore en fusion et 
chauffe tres rapidement par rayonnement inf rarouge ou Laser pour en 
obtenir La fusion et son etalement en forme de couche superfi- 

30 cieLLe sur Le zinc. Ainsi La poudre peut etre du fer et dans ce 
cas, on assiste h une diffusion du fer dans Le zinc sur une 
faibLe epaisseur pour produire un aLLiage i nt e r me t a L L i qu e de type 
deLta qui ameLiore la soudabi lite du produit. 

Etant donn£ La concentration importante des calories 

35 radiees a La "peau" du zinc, on peut atteindre des temperatures 

elevees permettant une " vitrification" d'oxydes mineraux ou de ce>amiques. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de production d'un materiau metallique 
revetu, consistant a realiser le revetement d'un substrat 
(2,15) de base en -forme de plaque par trempage de ce substrat 

5 dans un bain (5) de zinc ou d'alliage de zinc et a projeter sur 
La pellicule de zinc encore en fusion, portee par au moins une 
face (2_a) du substrat, un autre compose mineral sous forme de 
poudre, caracterise en ce qu'il comprend au moins I'etape suppLe- 
mentai re d'echauffer la face (2_a) ensemencee par le moyen d'une 
10 source de chaleur radiante (12) et de refroidir (13) simulta- 
nement et de maniere energique la face opposee du substrat. 

2. Procede selon la revendi cati on 1 caracterise en ce 
qu'il comporte I'etape prealable a I 1 echauf f ement , de compac- 
tage de la poudre dans la matrice de zinc- 

15 3. Procede selon la revend i ca t i on 1 ou la revendica- 

tion 2 caracterise en ce que La poudre minerale est une poudre 
d ' aluminium. 

4. Procede selon la revendi cat i on 1 ou la revendica- 
tion 2 caracterise en ce que la poudre minerale est une poudre 

20 de fer. 

5. Procede selon I'une quelconque des revendi cations 
precedentes caracterise en ce que Le substrat, etant une bande 
continue (2) il consiste a f ai re defiler la bande (2) successi- 
vement dans un bain (5) de zinc ou d'alliage de zinc fondu, dans 

25 une enceinte (7) de projection de La poudre minerale puis dans 
une enceinte (11) thermique comportant d'un cote de la bande 
des elements radiants (12) de chauffage et de L'autre cote un 
dispositif (13) de refrigeration de La bande par conduction. 

6. Procede selon La revendi cat i on 5 prise en dependan- 
30 ce de La revendi cati on 2 caracterise en ce qu'il consiste a 

faire passer La bande dans un Laminoir (14) apres L'enceinte 
de projection (7) et avant l'enceinte thermique (11). 

7. Produit en plaque ou en bande revetu caracterise 
en ce qu'il comporte, sur un substrat en acier (15) une face 

35 recouverte d'une couche de zinc (16) et une autre face recou- 
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verte d'un revetement compose d'une sous-couche de zinc (16) 
recouverte d'une couche (17) minerale continue. 

8. Produit selon La revendi ca t i on 7 caracterise en 
ce que La couche superieure (17) du revetement composite est 
une couche d 1 a Lumi ni urn . 

9. Produit selon La revend i ca t i on 7 caracterise en 
ce que la couche superieure (17) du revetement composite est 
un alliage delta fer-zinc. 
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